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ارزﻳﺎﺑﻲ ﺧﺼﻮﺻﻴﺎت ﺗﺼﻮﻳﺮ ﻧﻮري ﺣﺎﺻﻞ از ﻓﻠﻮرﻓﻮرﻫـﺎي ﺑـﺎ ﻃـﻮل ﻣـﻮج ﺑﺮرﺳﻲ 
ﻫـﺎي ﻣﺨﺘﻠـﻒ ﻓـﺎﻧﺘﻮم ﻣﻌـﺎدل ﺑﺎﻓـﺖ واﻗـﻊ درﻋﻤـﻖ ﺰ ﺗﺎﺑﺸﻲ در ﻧﺎﺣﻴﻪ ﻣﺎدون ﻗﺮﻣ 
  ﺑﻴﻮﻟﻮژﻳﻚ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از روش ﺑﺎزﺗﺎﺑﺸﻲ
  
  1ﺣﺎﻣﺪ ﺷﻮﻗﻲ
  2و1ﻣﺮﺟﺎﻧﻪ ﺣﺠﺎزي 
  2و1ﺑﻴﺎن ﻣﺤﻤﺪ ﻋﻠﻲ ﻋﻘﺎ
  3رﺿﺎ ﻣﺴﻌﻮدي 
  2 ﻫﺎﻧﻴﻪ ﻣﺤﻤﺪرﺿﺎ
 2اﻓﺸﺎن ﺷﻴﺮﻛﻮﻧﺪ
  
 داﻧﺸﻜﺪه ﭘﺰﺷﻜﻲ، ﮔﺮوه ﻓﻴﺰﻳﻚ ، داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﻜﻲ ﺗﻬﺮان1
 ﭘﺰﺷﻜﻲ و ﻣﻬﻨﺪﺳﻲ ﭘﺰﺷﻜﻲ، ﺗﻬﺮان اﻳﺮان 
 داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﻜﻲ ﺗﻬﺮان، ﻣﺮﻛﺰ ﺗﺤﻘﻴﻘﺎت ﻋﻠﻮم و ﺗﻜﻨﻮﻟﻮژي 2 
 در ﭘﺰﺷﻜﻲ، ﺑﻴﻤﺎرﺳﺘﺎن اﻣﺎم ﺧﻤﻴﻨﻲ، ﺗﻬﺮان، اﻳﺮان







ﺗﺼﻮﻳﺮ ﺑﺮداري ﻧﻮري ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﭘﺮﺗﻮ ﻏﻴﺮﻳﻮﻧﻴﺰان ﺑﻪ ﻋﻨﻮان روش   
ﺗﺸﺨﻴﺼﻲ ﻏﻴﺮﺗﻬﺎﺟﻤﻲ در ﭘﺰﺷﻜﻲ ﺑﻪ ﻃﻮر ﮔﺴﺘﺮده ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار 
ﻫﻢ اﻛﻨﻮن از اﻳﻦ ﺳﺎﻣﺎﻧﻪ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺗﺼﻮﻳﺮ ﺑﺮداري از . [1]ﮔﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖ 
، ﺗﺼﻮﻳﺮﺑﺮداري از ﮔﺮه ﻟﻨﻔﺎوي در ﺣﻴﻦ ﺟﺮاﺣﻲ و ﺣﻴﻮاﻧﺎت ﻛﻮﭼﻚ
اﻣﺮوزه روﺷﻬﺎي ﻧﻮﻳﻦ ﺗﻮﻣﻮﮔﺮاﻓﻲ . [2]درﻣﺎﺗﻮﻟﻮژي اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻲ ﺷﻮد 
 ﺑﻄﻮر ﮔﺴﺘﺮده اي در ﺣﺎل 2و ﺗﻮﻣﻮﮔﺮاﻓﻲ ﻫﻤﺪوس ﻧﻮري1 ﻧﻮري ﭘﺨﺸﻲ
، اﻣﺎ در ﺑﻴﻦ اﻳﻦ روش ﻫﺎ، ﻓﻘﻂ ﺗﺼﻮﻳﺮﺑﺮداري [3]ﭘﻴﺸﺮﻓﺖ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﻨﺪ 
ري از ﻗﺴﻤﺘﻬﺎي ﺿﺨﻴﻢ ﺑﺪن را ﻧﻮري در ﻣﺪ ﺑﺎزﺗﺎﺑﺸﻲ ﻗﺎﺑﻠﻴﺖ ﺗﺼﻮﻳﺮﺑﺮدا
در اﻳﻦ روش ﺿﺎﻳﻌﻪ ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ ﺗﻮﺳﻂ ﻣﺎده ﻓﻠﺌﻮرﺳﻨﺖ ﻧﺸﺎﻧﺪار . [3]دارد 
ﭘﺲ از ﺗﺤﺮﻳﻚ ﻣﺎده ﻓﻠﻮرﺳﻨﺖ ﺗﻮﺳﻂ ﭘﺮﺗﻮ ﻟﻴﺰر، ﺗﻮزﻳﻊ . ﻣﻲ ﺷﻮد
 از ﻫﻤﺎن ﺳﻤﺖ DCCﭘﺮﺗﻮﻫﺎي ﻓﻠﺌﻮرﺳﻨﺖ ﺗﺎﺑﺶ ﺷﺪه ﺗﻮﺳﻂ دورﺑﻴﻦ 
 و ﻟﻴﺰر ﻓﺮودي درﻳﺎﻓﺖ ﻣﻲ ﮔﺮدد و اﻃﻼﻋﺎت ﺗﻮﺳﻂ راﻳﺎﻧﻪ ﻣﻮرد ﺗﺠﺰﻳﻪ
                                                     
 yhpargomot lacitpo esuffiD -1
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 3002ﺗﺼﻮﻳﺮﺑﺮداري در ﻣﺪ ﺑﺎزﺗﺎﺑﺸﻲ در ﺳﺎل . ﺗﺤﻠﻴﻞ ﻗﺮار ﻣﻲ ﮔﻴﺮد
ﺳﭙﺲ ﺧﺼﻮﺻﻴﺎت .  ﻣﻌﺮﻓﻲ ﺷﺪ[2]ﺗﻮﺳﻂ واﻳﺴﻠﺪر و ﻫﻤﻜﺎران وي 
 و ﺗﻮان ﺗﻔﻜﻴﻚ ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ ﻗﺮار FSPﺗﺼﻮﻳﺮ در ﻣﺪ ﺑﺎزﺗﺎﺑﺸﻲ ﺷﺎﻣﻞ 
ﺑﺮاي اﻳﻦ ﻛﺎر اﺑﺘﺪا ﻣﻌﻴﺎر ﺗﺌﻮري ﺗﺎﺑﻊ ﻧﻘﻄﻪ ﮔﺴﺘﺮ ﺑﺮ ﺣﺴﺐ . [3]ﮔﺮﻓﺖ 
ﺗﺎﺑﻊ ﺑﺪﺳﺖ .  ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪFSP ﻣﻌﺎدﻟﻪ ﭘﺨﺶ ﻋﻤﻖ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﺣﻞ
در اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ ﻳﻚ . آﻣﺪه ﺗﻮﺳﻂ روﺷﻬﺎي ﺗﺠﺮﺑﻲ ﻣﻮرد ﺗﺎﺋﻴﺪ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ
 ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ ﺑﺎ ﻋﻤﻖ ﻧﻔﻮذ 536ﺳﺎﻣﺎﻧﻪ ﺗﺼﻮﻳﺮﺑﺮداري ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻃﻮل ﻣﻮج 
دﻟﻴﻞ اﺳﺘﻔﺎده از اﻳﻦ ﻃﻮل . ﻣﻨﺎﺳﺐ ﻃﺮاﺣﻲ و ﭘﻴﺎده ﺳﺎزي ﺷﺪه اﺳﺖ
، ﻋﻤﻖ ﻛﻢ IRF ﻫﺎي ﻣﻮج آن اﺳﺖ ﻛﻪ ﻣﺤﺪودﻳﺖ ﻋﻤﺪه ﺳﻴﺴﺘﻢ
ﻫﺎي  ﺗﺼﻮﻳﺮﺑﺮداري ﺑﻪ ﻋﻠﺖ ﺟﺬب ﺑﺎﻻي ﭘﺮﺗﻮﻫﺎي ﻧﻮري ﺗﻮﺳﻂ ﺑﺎﻓﺖ
ﺑﻴﻮﻟﻮژﻳﻚ ﺣﺎوي ﻫﻤﻮﮔﻠﻮﺑﻴﻦ و اﻛﺴﻲ ﻫﻤﻮﮔﻠﻮﺑﻴﻦ در ﻣﺤﺪوده ﻃﻮل ﻣﻮج 
ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﭘﻴﺎده ﺳﺎزي ﺳﻴﺴﺘﻢ . [4] ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ 006 ﺗﺎ 004ﻣﺮﺋﻲ 
 DCC ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ و ﻳﻚ دورﺑﻴﻦ 536از ﻳﻚ ﻟﻴﺰر دﻳﻮد ﺑﺎ ﻃﻮل ﻣﻮج 
اﻣﺎ ﺿﺮوري اﺳﺖ . ﺘﺮ ﺑﺎﻻﮔﺬر ﻣﻨﺎﺳﺐ اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه اﺳﺖﺣﺴﺎس و ﻓﻴﻠ
 ﻲﻣﻘﺎﻟﻪ ﭘﮋوﻫﺸ
 ﺧﻼﺻﻪ
 ﺟﻬﺖ آﺷﻜﺎرﺳﺎزي ﭼﺸﻤﻪ ﻫﺎي ﻓﻠﻮرﺳﺎﻧﺲ در ﺑﺎﻓﺖ ﺑﻴﻮﻟﻮژﻳـﻚ ﺑﻜـﺎر ﻣـﻲ )IRF(ﺗﺼﻮﻳﺮ ﺑﺮداري ﻓﻠﻮرﺳﺎﻧﺲ در ﻣﺪ ﺑﺎزﺗﺎﺑﺸﻲ 
ﻫـﺎي ، ﻋﻤﻖ ﻛﻢ ﺗﺼﻮﻳﺮﺑﺮداري ﺑﻪ ﻋﻠﺖ ﺟﺬب ﺑـﺎﻻي ﭘﺮﺗﻮﻫـﺎي ﻧـﻮري ﺗﻮﺳـﻂ ﺑﺎﻓـﺖ IRFﻫﺎي ﻣﺤﺪودﻳﺖ ﻋﻤﺪه ﺳﻴﺴﺘﻢ . رود
ﻫـﺪف از اﻳـﻦ .  ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ 006 ﺗﺎ 004 ﻣﻮج ﻣﺮﺋﻲ  ﻃﻮل ﺑﻴﻮﻟﻮژﻳﻚ ﺣﺎوي ﻫﻤﻮﮔﻠﻮﺑﻴﻦ و اﻛﺴﻲ ﻫﻤﻮﮔﻠﻮﺑﻴﻦ در ﻣﺤﺪوده 
 واﺑﺴﺘﻪ ﺑﻪ ﻋﻤﻖ و ﺗﻮان ﺗﻔﻜﻴﻚ در ﻧﺎﺣﻴﻪ ﻃﻮل ﻣﻮج )FSP(  ﺷﺎﻣﻞ ﺗﺎﺑﻊ ﻧﻘﻄﻪ ﮔﺴﺘﺮ IRFﻣﻄﺎﻟﻌﻪ، ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺧﺼﻮﺻﻴﺎت ﺗﺼﺎوﻳﺮ 
ﺳـﭙﺲ . اﺣﻲ و ﻓﺎﻧﺘﻮم ﻣﻌﺎدل ﺑﺎﻓﺖ ﻃﺮاﺣﻲ و ﭘﻴﺎده ﺳﺎزي ﮔﺮدﻳـﺪ  ﻃﺮIRFدر اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ ﻳﻚ ﺳﺎﻣﺎﻧﻪ .  ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ 536
اﻳـﻦ ﺗـﺼﺎوﻳﺮ از ﺗـﺼﻮﻳﺮ .  ﻓﺎﻧﺘﻮم ﺑﺮ روي ﻣﻨﺎﺑﻊ ﻛﺮوي ﻓﻠﺌﻮرﺳﻨﺖ ﺗﻬﻴﻪ ﺷﺪﻧﺪ )d( ﺑﻪ ازاي ﺿﺨﺎﻣﺖ ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ IRFﺗﺼﺎوﻳﺮ 
 ﺣﺎﺻﻞ ﺷﺪه ﺑﺼﻮرت ﻧﻈﺮي ﺑﺎ اﺳـﺘﻔﺎده FSP. واﺑﺴﺘﻪ ﺑﻪ ﻋﻤﻖ ﺑﺪﺳﺖ آﻳﺪ FSP  ﮔﺸﺘﻨﺪ ﺗﺎ)evlovnoced(اﺻﻠﻲ واﭘﻴﭽﺶ 
ﺗـﻮان ﺗﻔﻜﻴـﻚ .  ﺑﺮاي ﻳﻚ ﻣﻨﺒﻊ ﻛﺮوي در ﻳﻚ ﻣﺤﻴﻂ ﻳﻜﻨﻮاﺧﺖ ﻧﺎﻣﺤـﺪود ارزﻳـﺎﺑﻲ ﺷـﺪ )noisuffid(ز ﺣﻞ ﻣﻌﺎدﻟﻪ ﭘﺨﺶ ا
 IRF ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪه ﻧﺸﺎن ﻣﻲ دﻫﺪ ﻛﻪ ﺳﺎﻣﺎﻧﻪ .  ﻣﻴﻠﻲ ﻣﺘﺮ ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﮔﺸﺖ 3 ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻣﻌﻴﺎر راﻳﻠﻲ ﺗﺎ ﻋﻤﻖ IRFﺳﺎﻣﺎﻧﻪ 
 ﻣﻴﻠﻴﻤﺘﺮ ﺗﺨﻤﻴﻦ ﺑﺰﻧـﺪ و ﻫﻤﭽﻨـﻴﻦ 5 ﺗﺎ 2ﻧﺴﺒﺘﺎ ﻛﻤﻲ در ﻋﻤﻖ  ﻣﻴﻠﻴﻤﺘﺮ را ﺑﺎ ﺧﻄﺎي 2ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﺪ ﻋﻤﻖ ﻣﻨﺒﻊ ﻧﻘﻄﻪ اي ﺑﺎ ﻗﻄﺮ 
 ﻣﻴﻠﻲ ﻣﺘﺮ را ﺑﻮﺿﻮح ﺗﻔﻜﻴـﻚ ﻛﻨـﺪ و ﺑﻨـﺎﺑﺮاﻳﻦ 3 ﻣﻴﻠﻴﻤﺘﺮ واﻗﻊ در ﻋﻤﻖ 4 ﻣﻴﻠﻴﻤﺘﺮ ﺑﻪ ﻓﺎﺻﻠﻪ 2ﻣﻨﺎﺑﻊ ﻧﻘﻄﻪ اي ﺑﺎ ﻗﻄﺮ داﺧﻠﻲ 
 .ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﺪ در ﻛﺎرﺑﺮدﻫﺎي ﺗﺼﻮﻳﺮﺑﺮداري ﺳﻄﺤﻲ ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﮔﻴﺮد
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ﺮﻛﺰ ﺳﻴﺴﺘﻢ  ﻛﻪ در ﻣﻳﻚ ﭼﺸﻤﻪ ﻧﻘﻄﻪ اي. ﻫﻨﺪﺳﻪ ﻣﺪل ﺗﺌﻮري -1ﺷﻜﻞ 
 . ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖd,ρ()ﻣﺨﺘﺼﺎت اﺳﺘﻮاﻧﻪ اي 
ﺧﺼﻮﺻﻴﺎت  ﻗﺒﻞ از ﻛﺎرﺑﺮد اﻳﻦ ﺳﺎﻣﺎﻧﻪ ﺗﺼﻮﻳﺮﺑﺮداري در ﻛﻠﻴﻨﻴﻚ،
 و ﻗﺪرت ﺗﻮان ﺗﻔﻜﻴﻚ ﻣﻮرد FSPﺳﻴﺴﺘﻢ ﺗﺼﻮﻳﺮ ﺑﺮداري از ﺟﻤﻠﻪ 
  .ارزﻳﺎﺑﻲ ﻗﺮار ﮔﻴﺮد
ﺑﻪ ﻫﻤﻴﻦ ﺧﺎﻃﺮ ﻫﺪف از اﻧﺠﺎم اﻳﻦ ﻃﺮح ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺧﺼﻮﺻﻴﺎت ﺗﺼﻮﻳﺮ   
ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺣﺎﺻﻞ از .  در ﻣﺪ ﺑﺎزﺗﺎﺑﺸﻲ اﺳﺖﺳﺎﻣﺎﻧﻪ ﺗﺼﻮﻳﺮ ﺑﺮداري ﻧﻮري
آزﻣﺎﻳﺸﺎت ﺑﻪ ﻋﻤﻞ آﻣﺪه ﺑﺮ روي ﻓﺎﻧﺘﻮم ﻣﻌﺎدل ﺑﺎﻓﺖ و ارزﻳﺎﺑﻲ 
ﺧﺼﻮﺻﻴﺎت آن ﻧﺸﺎن ﻣﻲ دﻫﺪ ﻛﻪ ﺳﺎﻣﺎﻧﻪ ﻓﻮق ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﺪ ﺟﻬﺖ 
  .ﻫﺎي ﺑﺎﻟﻴﻨﻲ ﺗﻮﺳﻌﻪ ﻳﺎﺑﺪ ارزﻳﺎﺑﻲ
 ﺧﺼﻮﺻﻴﺎت ﺗﺼﺎوﻳﺮ ﺳﺎﻣﺎﻧﻪ ﺗﺼﻮﻳﺮﺑﺮداري ﻧﻮري
 و FSPﺷﺎﻣﻞ ﺧﺼﻮﺻﻴﺎت ﺗﺼﺎوﻳﺮ ﺳﺎﻣﺎﻧﻪ ﻫﺎي ﺗﺼﻮﻳﺮ ﺑﺮداري ﻧﻮري   
 ﺗﻮزﻳﻊ ﺷﺪت ﻧﺎﻫﻤﮕﻦ ﭘﺮﺗﻮ FSPدر اﻳﻦ ﻧﻮع ﺳﺎﻣﺎﻧﻪ، . ﺗﻮان ﺗﻔﻜﻴﻚ اﺳﺖ
 FSPﺑﻨﺎ ﺑﻪ اﻳﻦ ﺗﻌﺮﻳﻒ، . ﻧﻮري رﺳﻴﺪه ﺑﻪ ﺳﻄﺢ ﺑﺎﻓﺖ ﺗﻌﺮﻳﻒ ﻣﻲ ﺷﻮد
ﺗﻮﺳﻂ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﭘﻬﻨﺎي آن ﺑﺮ ﺣﺴﺐ ﺗﻐﻴﻴﺮ ﻋﻤﻖ در ﻓﺎﻧﺘﻮم ﻣﻌﺎدل ﺑﺎﻓﺖ 
  . ﺑﻪ ﺻﻮرت ﺗﺠﺮﺑﻲ ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪ
   FSPﮔﻴﺮي   اﻧﺪازه
ي ﻧﻘﻄﻪ اي ﺑﺼﻮرت دو ﺑﻌﺪي ﺗﺼﻮﻳﺮ ﻫﻨﮕﺎﻣﻲ ﻛﻪ از ﻳﻚ ﭼﺸﻤﻪ   
ﺑﻠﻜﻪ ﺑﺼﻮرت . ﺑﺮداري ﻣﻲ ﺷﻮد، ﺗﺼﻮﻳﺮ ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪه ﻧﻘﻄﻪ اي ﻧﺨﻮاﻫﺪ ﺑﻮد
اﻳﻦ دﻳﺴﻚ ﺷﺎﻣﻞ ﻳﻚ دﻳﺴﻚ ﻣﺮﻛﺰي و ﺣﻠﻘﻪ ﻫﺎي . دﻳﺴﻚ اﻳﺮي اﺳﺖ
و FSP در اﻳﻦ ﻣﻘﺎﻟﻪ اﺑﺘﺪا ﻣﺒﺎﻧﻲ اﺳﺘﻨﺘﺎج ﻧﻈﺮي . ﻫﻢ ﻣﺮﻛﺰ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ
  . ﺗﻮﺿﻴﺢ داده ﻣﻲ ﺷﻮﻧﺪFSPﺳﭙﺲ اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي ﺗﺠﺮﺑﻲ 
   FSPﺎﻧﻲ اﺳﺘﻨﺘﺎج ﻧﻈﺮي  ﻣﺒ
 در ﻧﻈﺮ 1  ﺷﻤﺎرهﺷﻜﻞدر ﻣﺪل ﻧﻈﺮي ﻣﺨﺘﺼﺎت ﻫﻨﺪﺳﻲ ﻣﻄﺎﺑﻖ   
در اﻳﻦ ﺷﻜﻞ ﻣﻼﺣﻈﻪ ﻣﻲ ﮔﺮدد ﻛﻪ ﻳﻚ ﭼﺸﻤﻪ ﻧﻘﻄﻪ اي ﻧﻮر . ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪ
. در ﻣﺮﻛﺰ ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻣﺨﺘﺼﺎت اﺳﺘﻮاﻧﻪ اي ﻣﺘﻘﺎرن ﻛﺮوي ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖ
 ﺑﺼﻮرت ﺗﻮزﻳﻊ ﻣﻜﺎﻧﻲ ﺷﺪت ﻧﻮر در FSPدر اﻳﻦ ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻣﺨﺘﺼﺎت، 
  . ﺗﻌﺮﻳﻒ ﻣﻲ ﺷﻮد)d=z(ﺮاﻛﻨﻨﺪه ﺳﻄﺢ ﻣﺎده ﭘ
ﺷﺪت ﻧﻮر در ﺳﻄﺢ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺷﺎﻣﻞ ﻣﻮﻟﻔﻪ ﻣﺴﺘﻘﻴﻢ و ﺟﺰء ﭘﺮاﻛﻨﺪه   
ﺟﺰء ﭘﺮاﻛﻨﺪه ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﺗﻘﺮﻳﺐ ﭘﺨﺶ در ﻣﻮرد ﻣﻌﺎدﻟﻪ ي ﺗﺮاﺑﺮد . اﺳﺖ
ﻣﻌﺎدﻟﻪ ﭘﺨﺶ ﺑﺮاي ﭼﺸﻤﻪ ﻧﻘﻄﻪ اي ﺑﺼﻮرت زﻳﺮ (. 5)ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪه اﺳﺖ 
  ( :6)ﺗﻌﺮﻳﻒ ﻣﻲ ﺷﻮد 
 (1ﻣﻌﺎدﻟﻪ  )
 
 ﺛﺎﺑﺖ D ﺿﺮﻳﺐ ﺟﺬب و μa آﻫﻨﮓ ﺷﺎرﻳﺪﮔﻲ و φr()ﻛﻪ در آن 
 :ﺷﻮد ﭘﺨﺶ اﺳﺖ و ﺑﺼﻮرت زﻳﺮ ﺗﻌﺮﻳﻒ ﻣﻲ
  
  (2ﻣﻌﺎدﻟﻪ )
  
 2در ﻣﻌﺎدﻟﻪ 
'
ﺣﻞ ﻋﻤﻮﻣﻲ  .  ﺿﺮﻳﺐ ﭘﺮاﻛﻨﺪﮔﻲ ﻛﺎﻫﺶ ﻳﺎﻓﺘﻪ اﺳﺖμs




  : ﺑﺼﻮرت زﻳﺮ ﺗﻌﺮﻳﻒ ﻣﻲ ﺷﻮد3از ﻃﺮﻓﻲ ﺷﺎر ﺧﺎﻟﺺ اﻧﺮژي
  
        (4ﻣﻌﺎدﻟﻪ )
 
  : ﺑﺼﻮرت زﻳﺮ ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪه اﺳﺖFSPو در ﻧﻬﺎﻳﺖ ﭘﻬﻨﺎي 
  (   5ﻣﻌﺎدﻟﻪ )
 
 و ﻋﻤﻖ z ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ ﻓﺎﺻﻠﻪ ي ﺷﻌﺎﻋﻲ از ﻣﺤﻮر d و ρ، 5در ﻣﻌﺎدﻟﻪ   
ﺗﻘﺮﻳﺐ . ﭼﺸﻤﻪ ي ﻧﻘﻄﻪ اي از ﺳﻄﺢ ﻣﺤﻴﻄﻲ ﭘﺮاﻛﻨﺪه ﻛﻨﻨﺪه ﻣﻲ ﺑﺎﺷﻨﺪ
ﭘﺨﺶ ﻫﻨﮕﺎﻣﻲ ﻣﻌﺘﺒﺮ اﺳﺖ ﻛﻪ ﺿﺨﺎﻣﺖ ﻣﺤﻴﻂ ﭘﺮاﻛﻨﻨﺪه ﺑﺴﻴﺎر ﺑﻴﺸﺘﺮ از 
  . ﺑﺎﺷﺪ1′μsﻃﻮل ﻣﺴﻴﺮ آزاد ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﻳﺎ
  ﺗﻮان ﺗﻔﻜﻴﻚ ﻣﻜﺎﻧﻲ
ﻮﻳﺮ ﺑﺮداري ﺑﻪ ﺻﻮرت ﺗﻮاﻧﺎﺋﻲ ﺟﺪاﺳﺎزي ﺗﻮان ﺗﻔﻜﻴﻚ ﻳﻚ ﺳﺎﻣﺎﻧﻪ ﺗﺼ  
ﺑﻪ . ﺗﺼﻮﻳﺮﻫﺎي دو ﺟﺴﻢ ﻧﻘﻄﻪ اي در ﻫﻤﺴﺎﻳﮕﻲ ﻫﻢ ﺗﻌﺮﻳﻒ ﻣﻲ ﺷﻮد
 ﺑﺮاي δxﺑﻴﺎن دﻳﮕﺮ، در ﻳﻚ ﺳﺎﻣﺎﻧﻪ ﺗﺼﻮﻳﺮ ﺑﺮداري ﺑﻪ ﻛﻤﺘﺮﻳﻦ ﻓﺎﺻﻠﻪ 
ﺗﺸﺨﻴﺺ دو ﺟﺴﻢ ﻧﻘﻄﻪ اي ﺑﺎ ﻛﻨﺘﺮاﺳﺖ ﻣﻌﻴﻦ، ﺣﺪ ﺗﻔﻜﻴﻚ ﭘﺬﻳﺮي و 
ﺑﻪ 
δx
ﺑﺮاي ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺗﻮاﻧﺎﻳﻲ . ﻲ ﺷﻮدﺳﻴﺴﺘﻢ ﮔﻔﺘﻪ ﻣ 4 ﺗﻮان ﺗﻔﻜﻴﻚ1
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 ﻧﻤﺎي ﺷﻤﺎﺗﻴﻚ از ﭼﻴﺪﻣﺎن ﺳﺎﻣﺎﻧﻪ ﺗﺼﻮﻳﺮ ﺑﺮداري اﭘﺘﻴﻜﻲ در ﻣﺪ - 3ﺷﻜﻞ 
 ﺑﺎزﺗﺎﺑﺸﻲ
 
ﻋﻤﻠﻜﺮد ﺳﺎﻣﺎﻧﻪ ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺗﺼﻮﻳﺮ ﺑﺮداري در ﺗﻔﻜﻴﻚ دو ﺟﺴﻢ ﻣﻌﻤﻮﻻ 
ﺑﺮ ﻃﺒﻖ اﻳﻦ ﻣﻌﻴﺎر دو ﺗﺼﻮﻳﺮ در ﺻﻮرﺗﻲ . از ﻣﻌﻴﺎر راﻳﻠﻲ اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ
ﻗﺎﺑﻞ ﺗﺸﺨﻴﺺ ﻫﺴﺘﻨﺪ ﻛﻪ ﺑﻴﺸﻴﻨﻪ ﺷﺪت ﻃﺮح ﭘﺮاش ﻳﻜﻲ روي ﻧﺨﺴﺘﻴﻦ 
(. 2  ﺷﻤﺎرهﺷﻜﻞ)ﻛﻤﻴﻨﻪ ﺷﺪت ﻃﺮح ﭘﺮاش دﻳﮕﺮي ﻣﻨﻄﺒﻖ ﺷﻮد 
 دﻳﺪه ﻣﻲ ﺷﻮد اﻳﻦ دو ﻃﺮح در  اﻟﻒ-2 ﺷﻤﺎره ﺎﻧﻄﻮر ﻛﻪ در ﺷﻜﻞﻫﻤ
ﻧﻘﻄﻪ اي ﻫﻤﺪﻳﮕﺮ را ﻗﻄﻊ ﻣﻲ ﻛﻨﻨﺪ ﻛﻪ ﻣﺠﻤﻮع ﺷﺪت در آن ﻧﻘﺎط ﺑﻪ 
اﻳﻦ ﺷﺪت ﺑﻴﺸﻴﻨﻪ ﻣﻌﻴﺎر ﺗﻌﺮﻳﻒ ﺗﻮان .  درﺻﺪ ﺷﺪت ﺑﻴﺸﻴﻨﻪ ﻣﻲ رﺳﺪ47
  .[7 ]ﺗﻔﻜﻴﻚ اﺳﺖ
ﺑﻪ ﻫﻤﻴﻦ ﻣﻨﻈﻮر ﺑﺮاي ﺑﺮرﺳﻲ ﺗﻮان ﺗﻔﻜﻴﻚ ﺳﻴﺴﺘﻢ ﺗﺼﻮﻳﺮ ﺑﺮداري،   
 4ﻣﻴﻠﻴﻤﺘﺮ ﺑﻪ ﻓﺎﺻﻠﻪ  2اي ﺣﺎوي ﻛﻮاﻧﺘﻮم دات ﺑﺎ ﻗﻄﺮدو ﻣﻨﺒﻊ ﻧﻘﻄﻪ 
 ﻣﻴﻠﻴﻤﺘﺮ ﺑﺮ 3آﻧﮕﺎه ﻻﻳﻪ ﺑﺎ ﺿﺨﺎﻣﺖ . ﻣﻴﻠﻴﻤﺘﺮ از ﻳﻜﺪﻳﮕﺮ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ
روي آﻧﻬﺎ ﻗﺮار داده ﺷﺪ و ﺗﺼﺎوﻳﺮ ﻣﻨﺎﺑﻊ ﻧﻘﻄﻪ اي ﺗﻮﺳﻂ ﺳﻴﺴﺘﻢ ﺗﺼﻮﻳﺮ 
در ﻧﻬﺎﻳﺖ ﻣﻨﺤﻨﻴﻬﺎي ﮔﻮﺳﻲ ﺟﻬﺖ ﺗﻌﻴﻴﻦ ﻗﺪرت . ﺑﺮداري ﺗﻬﻴﻪ ﮔﺸﺖ







ﺷﺪت رﺳﻢ ﺷﺪه دو دﻳﺴﻚ اﻳﺮي ﻛﻪ ﺗﻮﺳﻂ ﻣﻌﻴﺎر رﻳﻠﻲ (  اﻟﻒ-2ﺷﻜﻞ 
 از ﻫﻢ MHWFدو دﻳﺴﻚ اﻳﺮي ﻛﻪ ﺗﻮﺳﻂ ( ب. از ﻫﻢ ﺟﺪا ﺷﺪه اﻧﺪ
 ﺟﺪا ﺷﺪه اﻧﺪ
  ﻣﻮاد و روﺷﻬﺎ
ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺑﺮرﺳﻲ ﺧﺼﻮﺻﻴﺎت ﺗﺼﻮﻳﺮ ﺳﺎﻣﺎﻧﻪ ﺗﺼﻮﻳﺮﺑﺮداري ﻧﻮري در   
ﺘﻴﻜﻲ ﻣﻨﺎﺳﺐ ﻃﺮاﺣﻲ و ﺳﺎﺧﺘﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ ﻣﺪ ﺑﺎزﺗﺎﺑﺸﻲ، اﺑﺘﺪا ﭼﻴﻨﺶ اﭘ
 ﻧﺸﺎن داده ﺷﺪه اﺳﺖ 3 ﺷﻤﺎره ﻫﻤﺎﻧﻄﻮر ﻛﻪ در ﺷﻜﻞ. (3  ﺷﻤﺎرهﺷﻜﻞ)
  ﻗﻄﻌﺎت ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده در ﺳﺎﻣﺎﻧﻪ ﻃﺮاﺣﻲ ﺷﺪه ﺷﺎﻣﻞ ﻟﻴﺰر دﻳﻮد
   ﻣﻴﻠﻲ وات5 ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ ﺑﺎ ﺗﻮان 536 وات ﺷﺎﻣﻞ دﻳﻮد ﻫﺪاﻳﺘﮕﺮ 51
ﺘﺮ ﻫﺎ، ﻓﻴﻠ ﻫﺎي ﺗﻠﺴﻜﻮﭘﻲ، آﻳﻨﻪ ﻋﺪﺳﻲ ،(dnalgnE,W 51 ,demoiD)
 ﺣﺴﺎس DCC و ﻳﻚ دورﺑﻴﻦ  )ASU ,scitpO dnumdE(ﺑﺎﻻﮔﺬر
ﺳﭙﺲ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ارزﻳﺎﺑﻲ . ﻣﻲ ﺑﺎﺷﻨﺪ( napaJ ,+N-021 cetaW)
ﺧﺼﻮﺻﻴﺎت ﺗﺼﻮﻳﺮ، ﺳﺎﻣﺎﻧﻪ ﺑﻪ ﺻﻮرت ﺗﺠﺮﺑﻲ در ﻣﺪ ﺑﺎزﺗﺎﺑﺸﻲ ﻓﺎﻧﺘﻮم 
% 1ﺑﺮاي ﺳﺎﺧﺖ ﻓﺎﻧﺘﻮم ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ، آﮔﺎرز . ﻣﻌﺎدل ﺑﺎﻓﺖ ﺳﺎﺧﺘﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ
ﻟﻴﺘﺮ   ﻣﻴﻠﻲ42، )KU ,erihsegdirbmaC ,dtL eneGoiB(
 ,.oC ibaK suineserF lacituecamrahP() %01 اﻳﻨﺘﺮاﻟﻴﭙﻴﺪ
 )1004 nacilep(  ﻣﻴﻜﺮو ﻟﻴﺘﺮ ﺟﻮﻫﺮ ﻫﻨﺪي81 و nedewS ,tL
ﺧﺼﻮﺻﻴﺎت ﻧﻮري ﻓﺎﻧﺘﻮم ﺗﻮﺳﻂ دﺳﺘﮕﺎﻫﻲ ﺑﻨﺎم . [8]ﺗﺮﻛﻴﺐ ﺷﺪه اﺳﺖ 
در  (LI ,ngiapmahC ,cnsI SSI ,ST xelpixO) 5اﻛﺴﻴﻤﺘﺮ
در ﻧﺘﻴﺠﻪ ﺿﺮﻳﺐ ﭘﺮاﻛﻨﺪﮔﻲ . ﺮدﻳﺪه اﺳﺖﮔﻴﺮي ﮔ ﻓﻀﺎي ﻓﺮﻛﺎﻧﺴﻲ اﻧﺪازه
 ﺑﺮ 0/11 ﺑﺮ ﺳﺎﻧﺘﻲ ﻣﺘﺮ و ﺿﺮﻳﺐ ﺟﺬب 8/1 ﻛﺎﻫﺶ ﻳﺎﻓﺘﻪ ﺑﺎﻓﺖ
 . ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪه اﺳﺖ536ﻣﺘﺮ در ﻃﻮل ﻣﻮج ﺗﺎﺑﺸﻲ  ﺳﺎﻧﺘﻲ
   :FSPاﻧﺪازه ﮔﻴﺮي ﺗﺠﺮﺑﻲ 
 ﻣﻴﻠﻲ ﻣﺘﺮ 2ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي ﺗﺠﺮﺑﻲ، ﻣﻨﺎﺑﻊ ﻧﻘﻄﻪ اي ﺑﻪ ﻗﻄﺮ  
ﺳﺘﻴﻚ ﺷﻔﺎف ﺣﺎوي اﻳﻨﺪوﺳﻴﺎﻧﻴﻦ اﻳﻦ ﻣﻨﺒﻊ ﺷﺎﻣﻞ ﻛﺮه ﭘﻼ. ﺗﻬﻴﻪ ﺷﺪ
ﻣﻮج ﺗﺎﺑﺸﻲ  اﻳﻦ ﻣﻮاد ﻓﻠﺌﻮرﺳﻨﺖ داراي ﻃﻮل.  ﺑﻮد7 و ﻛﻮاﻧﺘﻮم دات6ﺳﺒﺰ
 2ﺳﭙﺲ ﺑﺮ روي ﻣﻨﺒﻊ ﻧﻘﻄﻪ اي ﺑﺮش ﻫﺎي . در ﻣﺤﺪوده ﻓﺮوﺳﺮخ ﺑﻮدﻧﺪ
از ﻫﺮ ﻻﻳﻪ از ﻣﻨﺒﻊ .  ﻣﻴﻠﻴﻤﺘﺮ از ﻓﺎﻧﺘﻮم ﻣﻌﺎدل ﺑﺎﻓﺖ ﻗﺮار داده ﺷﺪ5ﺗﺎ 
ﻮزﻳﻊ ﭘﺮﺗﻮﻫﺎي ﭘﺮاﻛﻨﺪه در ﻫﺮ ﺗﺼﻮﻳﺮ ﺗ. اي ﺗﺼﻮﻳﺮ ﺗﻬﻴﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ ﻧﻘﻄﻪ
ﺑﻪ اﻳﻦ ﺗﻮزﻳﻊ ﻣﻨﺤﻨﻲ . رﺳﻴﺪه ﺑﻪ ﺳﻄﺢ ﻻﻳﻪ ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪه اﺳﺖ
 ﺑﻪ ﻋﻨﻮان 8ﮔﻮﺳﻲ ﺑﺮازش ﺷﺪه و ﭘﻬﻨﺎي در ﻧﻴﻢ ﺑﻴﺸﻴﻨﻪ ارﺗﻔﺎع
ﺳﭙﺲ ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﺗﺠﺮﺑﻲ ﺑﺎ داده ﻫﺎي .  ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﮔﺮدﻳﺪه اﺳﺖFSPﭘﻬﻨﺎي
 .ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺷﺪه اﻧﺪ( 2)ﻣﺮﺟﻊ ﻣﺒﺘﻨﻲ ﺑﺮ ﺣﻞ ﻣﻌﺎدﻟﻪ ﭘﺨﺶ 
   ﻧﺘﺎﻳﺞ
ﻮر اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي ﺗﺠﺮﺑﻲ ﺗﺎﺑﻊ ﻧﻘﻄﻪ ﮔﺴﺘﺮ از دو ﻣﺎده ﻓﻠﻮرﺳﻨﺖ ﺑﻪ ﻣﻨﻈ  
ﭘﻬﻨﺎي ﺗﺎﺑﻊ ﻧﻘﻄﻪ . اﻳﻨﺪوﺳﻴﺎﻧﻴﻦ ﺳﺒﺰ و ﻛﻮاﻧﺘﻮم دات اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه اﺳﺖ
ﭘﻬﻨﺎي . ﮔﺴﺘﺮ اﺑﺘﺪا ﺑﺼﻮرت ﻧﻈﺮي و ﺳﭙﺲ ﺑﺼﻮرت ﺗﺠﺮﺑﻲ ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪ
 ﺑﺼﻮرت ﻧﻈﺮي 5ﺗﺎﺑﻊ ﻧﻘﻄﻪ ﮔﺴﺘﺮ ﺑﺮ ﺣﺴﺐ ﻋﻤﻖ ﻣﻄﺎﺑﻖ ﺑﺎ ﻣﻌﺎدﻟﻪ 
  .ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪه اﺳﺖ
                                                     
 retemixo - 5
 )GCI( neerG eninaycodnI -6
 )DQ( toD mutnauQ - 7
 )MHWF( mumixaM flah ta htdiW lluF - 8
 (اﻟﻒ) (ب)
  … ﺼﻮﻳﺮ ﻧﻮريارزﻳﺎﺑﻲ ﺧﺼﻮﺻﻴﺎت ﺗﺑﺮرﺳﻲ                 4و3، ﺷﻤﺎره 5ﻓﺼﻠﻨﺎﻣﻪ ﻟﻴﺰر ﭘﺰﺷﻜﻲ، دوره 
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ﭘﻬﻨﺎ در ﻧﺼﻒ 
ارﺗﻔﺎع ﺗﺌﻮري 






 1  1/6  0/5 ± 3/3  0/2 ± 1/86 86
 2  4/1  0/6 ± 4/3  2/90±0/3  4/5
 3  6/42  0/5  ± 5/3  0/2 ± 2/65  41/66
 4  8/40  0/4  ± 7/3  0/2 ± 3/95  01/52
 5  9/46  0/6 ± 8/9  0/3 ± 4/45  9/2
 ﺗﻌﺪاد دﻓﻌﺎت آزﻣﻮن ﭘﻨﺞ ﺑﺎر ﺑﻮد*
  
 ﺑﺮ ﺣﺴﺐ ﻋﻤﻖ ﺑﺮاي ﻣﻨﺒﻊ ﺣﺎوي ﻛﻮاﻧﺘﻮم MHWF  ﺗﻐﻴﻴﺮات -4ﺷﻜﻞ 
ﺧﻂ ﺗﻮﭘﺮ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﻧﻈﺮي و داﻳﺮه ﻣﺮﺑﻮط .  ﻣﻴﻠﻴﻤﺘﺮ2دات ﺑﻪ ﺷﻌﺎع 
 .ﺑﻪ ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﺗﺠﺮﺑﻲ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ
 
 ﺑﺮ ﺣﺴﺐ ﻋﻤﻖ ﺑﺮاي ﻣﻨﺒﻊ ﺣﺎوي MHWF ﺗﻐﻴﻴﺮات - 5ﺷﻜﻞ 
ﻘﺎدﻳﺮ ﻧﻈﺮي و ﺧﻂ ﺗﻮﭘﺮ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻣ.  ﻣﻴﻠﻴﻤﺘﺮ2اﻳﻨﺪوﺳﻴﺎﻧﻴﻦ ﺳﺒﺰ ﺑﻪ ﺷﻌﺎع 
 .داﻳﺮه ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﺗﺠﺮﺑﻲ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ
 
ﺑﺮﺷﻬﺎي ﻓﺎﻧﺘﻮم و ﺗﻬﻴﻪ ﺗﺼﻮﻳﺮ از ﻫﺮ ﻻﻳﻪ، ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻣﺮﺑﻮط ﭘﺲ از ﺗﻬﻴﻪ   
  ﺷﻤﺎرهدر ﺟﺪول. (1  ﺷﻤﺎرهﺟﺪول ) ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪه اﺳﺖFSPﺑﻪ ﭘﻬﻨﺎي 
 ﻧﻈﺮي ﺑﻪ ﻋﻨﻮان داده ﻣﺮﺟﻊ ﺑﺎ MHWF ﻣﻼﺣﻈﻪ ﻣﻲ ﮔﺮدد ﻛﻪ 1
 ﺳﺎﻣﺎﻧﻪ FSPﺑﻪ ﻋﻼوه ﭼﻮن .  ﺗﺠﺮﺑﻲ ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺷﺪه اﺳﺖMHWF
 آن  MHWFﻫﺮﺗﺼﻮﻳﺮﺑﺮداري ﺗﺎﺑﻊ ﻋﻤﻖ ﻫﺴﺘﻨﺪ، ﻟﺬا ﻋﻤﻖ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ 
ﺑﺪﻳﻦ ﺗﺮﺗﻴﺐ ﻛﻪ . ﻧﻴﺰ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از داده ﻫﺎي ﻣﺮﺟﻊ ﺑﺎزﺳﺎزي ﺷﺪه اﺳﺖ
ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻧﻤﻮدار داده ﻫﺎي ﻣﺮﺟﻊ و ﺑﺎ روﺷﻲ ﻣﻌﻜﻮس، ﺑﻪ ازاي 
 ﻣﻮﺟﻮد اﺳﺖ، 1  ﺷﻤﺎره ﺗﺠﺮﺑﻲ ﻛﻪ در ﺳﺘﻮن ﺳﻮم ﺟﺪولMHWF
را ﺑﺮ روي ﻣﻨﺤﻨﻲ ﺗﺌﻮري ﻣﺮﺟﻊ ﻗﺮار داده و آﻧﮕﺎه ﻋﻤﻖ  MHWF ﻣﻘﺪار
در ﺳﺘﻮن ﭘﻨﺠﻢ درﺻﺪ ﺧﻄﺎي .  ﺑﺎ آن ﺑﺪﺳﺖ ﻣﻲ آﻳﺪﺗﺠﺮﺑﻲ ﻣﺘﻨﺎﻇﺮ
  .ﻋﻤﻖ ﺗﺠﺮﺑﻲ ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪه ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﻋﻤﻖ ﻣﺮﺟﻊ ﻧﻴﺰ ﻣﻼﺣﻈﻪ ﻣﻲ ﮔﺮدد
 ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻣﻲ ﺷﻮد، ﻣﺘﻮﺳﻂ درﺻﺪ ﺧﻄﺎ 1  ﺷﻤﺎرهﻫﻤﺎﻧﻄﻮر ﻛﻪ در ﺟﺪول
 ﻣﻴﻠﻴﻤﺘﺮ 1ﺑﺮاي ﻣﻨﺒﻊ ﻧﻮري ﺣﺎوي ﻛﻮاﻧﺘﻮم دات در ﻋﻤﻖ ﻫﺎي ﺑﻴﺸﺘﺮ از 
 ﺗﺠﺮﺑﻲ MHWFﻐﻴﻴﺮات ﻣﻮرد اﻳﻨﺪوﺳﻴﺎﻧﻴﻦ ﺳﺒﺰ ﺗ در.  درﺻﺪ اﺳﺖ9
 2ﺟﺪول ﺷﻤﺎره  ﻧﻈﺮي ﺑﺮﺣﺴﺐ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﻋﻤﻖ در  MHWFﺑﺎ ﻣﻘﺎدﻳﺮ
  .ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻣﻲ ﮔﺮدد
 ﻛﻪ ﻣﺘﻮﺳﻂ ﺧﻄﺎ در ﻋﻤﻘﻬﺎ ﺑﻴﺶ در ﺟﺪول ﻓﻮق ﻣﻼﺣﻈﻪ ﻣﻲ ﮔﺮدد  
. درﺻﺪ ﺑﻮد31(  ﭘﻮﻳﺶ آزاد ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ1ﻣﻌﺎدل )ﻣﻴﻠﻴﻤﺘﺮ  1از 
 در. اﻳﻨﺪوﺳﻴﺎﻧﻴﻦ ﺳﺒﺰ از ﻛﻮاﻧﺘﻮم دات ﺑﺎزده ﻛﻮاﻧﺘﻮﻣﻲ ﻛﻤﺘﺮي دارد
 ﻣﻴﻠﻲ ﻣﺘﺮ ﻗﺎﺑﻞ ﺑﺮرﺳﻲ 3ﻧﺘﻴﺠﻪ ﺷﺪت ﻣﺎده ﻓﻠﻮرﺳﻨﺖ ﺗﺎ ﻋﻤﻖ ﺣﺪود 
اﺳﺖ و ﺑﻌﺪ از اﻳﻦ ﻋﻤﻖ ﺷﺪت ﻣﺎده ﻓﻠﻮرﺳﻨﺖ اﻳﻨﺪوﺳﻴﺎﻧﻴﻦ ﺳﺒﺰ ﺑﺸﺪت 
 ﺗﺠﺮﺑﻲ و ﻧﻈﺮي MHWF ﺗﻐﻴﻴﺮات 5ﺷﻜﻞ ﺷﻤﺎره در . ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻲ ﻳﺎﺑﺪ
 .ﻣﺎده اﻳﻨﺪوﺳﻴﺎﻧﻴﻦ ﺳﺒﺰ ﺑﺮ ﺣﺴﺐ ﻋﻤﻖ ﻣﻼﺣﻈﻪ ﻣﻲ ﮔﺮدﻧﺪ
 ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﺗﻮان ﺗﻔﻜﻴﻚ
ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي ﺗﻮان ﺗﻔﻜﻴﻚ، ﻣﻨﺤﻨﻴﻬﺎي ﮔﻮﺳﻲ ﺑﺮ ﺗﺼﺎوﻳﺮ   
 3 ﻣﻴﻠﻴﻤﺘﺮ واﻗﻊ در ﻋﻤﻖ 2ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪه از ﻣﻨﺎﺑﻊ ﻧﻘﻄﻪ اي ﺑﻪ ﻗﻄﺮ 
  (.6  ﺷﻤﺎرهﺷﻜﻞ)ﻣﻴﻠﻴﻤﺘﺮي ﺑﺮازش ﺷﺪﻧﺪ 
 ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻣﻲ ﺷﻮد ﻛﻪ ﺑﻨﺎ ﺑﻪ ﻣﻌﻴﺎر راﻟﻲ ﻛﻪ ﺑﺎ 7  ﺷﻤﺎرهدر ﺷﻜﻞ  
ﺑﺮداري ﺗﺎ ﺧﻄﻮط ﻧﻘﻄﻪ ﭼﻴﻦ ﻧﻤﺎﻳﺶ داده ﺷﺪه اﺳﺖ، ﺳﺎﻣﺎﻧﻪ ﺗﺼﻮﻳﺮ   
 ﻣﻴﻠﻴﻤﺘﺮ را از 2 ﻣﻴﻠﻴﻤﺘﺮي ﻗﺎدر اﺳﺖ دو ﻣﻨﺒﻊ ﻧﻘﻄﻪ اي ﺑﻪ ﻗﻄﺮ 3ﻋﻤﻖ 
 .ﻫﻢ ﺗﻔﻜﻴﻚ ﻛﻨﺪ
ﭘﺲ از ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺧﺼﻮﺻﻴﺎت ﺗﺼﺎوﻳﺮ ﺳﺎﻣﺎﻧﻪ ﺗﺼﻮﻳﺮ ﺑﺮداري در ﻣﺪ   
ﺑﺎزﺗﺎﺑﺸﻲ ﻣﺒﺎدرت ﺑﻪ ﺗﻬﻴﻪ ﺗﺼﻮﻳﺮ از ﻣﻮش ﺣﺎوي ﺗﻮﻣﻮر ﻛﺎﺷﺘﻪ ﺷﺪه 
ﺮ ﺗﻮﻣﻮر ﻟﺬا ﭘﺲ از ﺗﺰرﻳﻖ اﻳﻨﺪوﺳﻴﺎﻧﻴﻦ ﺳﺒﺰ در ﻣﺮﻛﺰ ﺗﻮﻣﻮر، ﺗﺼﺎوﻳ. ﮔﺸﺖ
  (.7  ﺷﻤﺎرهﺷﻜﻞ)ﺗﻬﻴﻪ ﺷﺪه و ﺑﺮ ﺗﺼﻮﻳﺮ آﻧﺎﺗﻮﻣﻴﻚ ﻣﻮش ﻣﻨﻄﺒﻖ ﺷﺪﻧﺪ 
  ﺑﺤﺚ 
ﺑﻪ . ﻛﺎرﺑﺮد ﺗﺼﻮﻳﺮ ﺑﺮداري ﻧﻮري در ﭘﺰﺷﻜﻲ در ﺣﺎل ﮔﺴﺘﺮش اﺳﺖ  
ﻧﺤﻮي ﻛﻪ اﺳﺘﻔﺎده از اﻳﻦ روش در اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي ﻏﻴﺮ ﺗﻬﺎﺟﻤﻲ ﻓﻌﺎﻟﻴﺘﻬﺎي 
ﻓﻴﺰﻳﻮﻟﻮژﻳﻚ، ﺗﺼﻮﻳﺮﺑﺮداري از ﺣﻴﻮاﻧﺎت آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻫﻲ، ﺑﺮرﺳﻲ ﮔﺮه ﻫﺎي 
وي در ﺣﻴﻦ ﺟﺮاﺣﻲ و ﺗﺼﻮﻳﺮﺑﺮداري ﻣﻠﻜﻮﻟﻲ ﻓﻠﺌﻮرﺳﻨﺖ ﮔﺰارش ﻟﻨﻔﺎ
  . ﺷﺪه اﺳﺖ
    و ﻫﻤﻜﺎرانﺣﺎﻣﺪ ﺷﻮﻗﻲ
 
٠١
  * ﻣﻨﺒﻊ ﻧﻘﻄﻪ اي ﺣﺎوي اﻳﻨﺪوﺳﻴﺎﻧﻴﻦ ﺳﺒﺰ ﺑﺮﺣﺴﺐ ﻋﻤﻖFSP ﺗﻐﻴﻴﺮات ﭘﻬﻨﺎي - 2ﺟﺪول 
 
ﺧﻄﺎ در اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي 
  (درﺻﺪ)ﻋﻤﻖ 
ﻋﻤﻖ ﺑﺮ اﺳﺎس اﻧﺪازه 
  (ﻣﻴﻠﻴﻤﺘﺮ)ﮔﻴﺮي ﺗﺠﺮﺑﻲ 
  (ﻣﻴﻠﻴﻤﺘﺮ)ﭘﻬﻨﺎ در ﻧﺼﻒ ارﺗﻔﺎع ﺗﺠﺮﺑﻲ 
 DS ±MHWF
ﭘﻬﻨﺎ در ﻧﺼﻒ ارﺗﻔﺎع 
  (ﻣﻴﻠﻴﻤﺘﺮ)ﺗﺌﻮري 
 
  (ﻣﻴﻠﻴﻤﺘﺮ)ﻖ ﻋﻤ
 1  1/6  0/3  ± 4/72  0/3 ± 2/80 801
 2  4/1  0/3  ± 4/87  0/2 ± 2/23 61
 3  6/42  0/5 ± 6/29  0/3 ± 3/83  21/6




   ﺑﺮازش اﻧﺠﺎم ﺷﺪه ﺟﻬﺖ ﺑﺮرﺳﻲ ﺗﻮان ﺗﻔﻜﻴﻚ-6ﺷﻜﻞ 
 
در . ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺷﺪ ﺑﺮ ﺣﺴﺐ ﻋﻤﻖ FSP  ﭘﻬﻨﺎيﺗﻐﻴﻴﺮاتدر اﻳﻦ ﻣﻘﺎﻟﻪ   
، ( ﻣﻴﻠﻴﻤﺘﺮ5-1از ) ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﻋﻤﻖ MHWF ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﻣﻮرد ﻛﻮاﻧﺘﻮم دات
  ﻋﻤﻖاز)اﻳﻨﺪوﺳﻴﺎﻧﻴﻦ ﺳﺒﺰ  ﻣﻴﻠﻴﻤﺘﺮ و ﺑﺮاي 8/9، و 7/3 ،5/3 ،4/3 ،3/3
 8/86 و 6/29، 4/87، 4/72  ﺑﺮاﺑﺮMHWF ﻣﻘﺎدﻳﺮ( ﺘﺮﻤﻴﻣﻴﻠ 4-1
ﻣﻘﺎدﻳﺮ ( 3 )ﺑﻪ ﻃﻮر ﻣﺸﺎﺑﻪ ﺷﻴﻤﻮزو و ﻫﻤﻜﺎران وي. ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪﻧﺪ
ﻣﻼﺣﻈﻪ ﻣﻲ ﮔﺮدد  . ﮔﺰارش ﻛﺮدﻧﺪ8/40، 6/42 ، 4/1،1/6 را MHWF





  ﺗﺼﺎوﻳﺮ ﺗﻮﻣﻮر ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪه ﻧﺎﺷﻲ از ﺗﺰرﻳﻖ اﻳﻨﺪوﺳﻴﺎﻧﻴﻦ ﺳﺒﺰ-7ﺷﻜﻞ 
 
 ﻣﻴﻠﻴﻤﺘﺮ در ﺑﻘﻴﻪ ﻋﻤﻘﻬﺎ ﺗﻮاﻓﻖ ﻧﺴﺒﺘﺎ ﺧﻮﺑﻲ وﺟﻮد 1ﻛﻪ ﻏﻴﺮ از ﻋﻤﻖ 
 ﺑﺮﺣﺴﺐ MHWF ﻣﻘﺎدﻳﺮ در ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪه ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺷﺪ ﻛﻪ. دارد
 ﺑﻴﺸﺘﺮ ﻣﺸﺎﺑﻪ ﺑﺮاي ﻛﻮاﻧﺘﻮم دات ﻣﻘﺎدﻳﺮﻋﻤﻖ ﺑﺮاي اﻳﻨﺪوﺳﻴﺎﻧﻴﻦ ﺳﺒﺰ از 
ﻋﻠﺖ اﻳﻦ اﻣﺮ اﻳﻦ اﺳﺖ ﻛﻪ ﻃﻮل ﻣﻮج ﭘﻴﻚ ﺗﺎﺑﺸﻲ اﻳﻨﺪوﺳﻴﺎﻧﻴﻦ  .اﺳﺖ
ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﻃﻮل .  ﻛﻮاﻧﺘﻮم دات ﺑﻴﺸﺘﺮ اﺳﺖ ﺗﺎﺑﺸﻲﺳﺒﺰ از ﻃﻮل ﻣﻮج ﭘﻴﻚ
 و ﭼﻮن  ﺿﺮﻳﺐ ﭘﺮاﻛﻨﺪﮔﻲ ﻣﺆﺛﺮ ﻣﺎده ﻓﻠﻮرﺳﻨﺖ ﻧﻴﺰ ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻲ ﻳﺎﺑﺪ،ﻣﻮج
ﺿﺮﻳﺐ ﭘﺮاﻛﻨﺪﮔﻲ ﻣﻮﺛﺮ ﻣﺒﻴﻦ ﺷﻴﺐ ﻣﻨﺤﻨﻲ ﮔﻮﺳﻲ ﺑﺮازش ﺷﺪه ﺑﺮ روي 
ﺑﻪ اﻳﻦ  ﺗﻮزﻳﻊ ﭘﺮﺗﻮﻫﺎي ﭘﺮاﻛﻨﺪه رﺳﻴﺪه ﺑﻪ ﺳﻄﺢ ﻻﻳﻪ ﻓﺎﻧﺘﻮم ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ
اﻳﻦ ﺗﻐﻴﻴﺮ ﺑﻪ اﻓﺰاﻳﺶ . در ﺳﻄﺢ ﺑﺎﻓﺖ ﻧﻴﺰ ﺗﻐﻴﻴﺮ ﻣﻲ ﻛﻨﺪ FSP ﺗﺮﺗﻴﺐ
ﺑﺮاي ﻣﺎده اﻳﻨﺪوﺳﻴﺎﻧﻴﻦ ﺳﺒﺰ ﺑﻴﺸﻴﻨﻪ ﭘﻬﻨﺎي ﻣﻨﺤﻨﻲ در ﻧﺼﻒ ارﺗﻔﺎع 
  .ﻣﻲ ﺷﻮدﺘﻮم دات در ﻳﻚ ﻋﻤﻖ ﺧﺎص ﻣﻨﺠﺮ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﻛﻮاﻧ
 ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﺣﻞ ﻋﻤﻮﻣﻲ ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﻣﺮﺟﻊو ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﺗﺠﺮﺑﻲ در اداﻣﻪ   
  . ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺷﺪﻧﺪ (5ﻣﻌﺎدﻟﻪ )ﭘﺨﺶ  ﻣﻌﺎدﻟﻪ
ي ﺗﻌﻴﻴﻦ  ﻣﻴﻠﻴﻤﺘﺮ درﺻﺪ ﺧﻄﺎ1-5 در ﻋﻤﻖ ﻛﻮاﻧﺘﻮم داتدر ﻣﻮرد   
در .  ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪه اﺳﺖ9/2، 01/52، 41/66، 4/5،  86 ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ ﻋﻤﻖ
ﺑﺎ ﺗﻌﻴﻴﻦ ﻋﻤﻖ ﺑﺮاﺑﺮ ﺧﻄﺎﻫﺎي ﻣﺸﺎﺑﻪ   درﺻﺪﺳﻴﺎﻧﻴﻦ ﺳﺒﺰاﻳﻨﺪوﻣﻮرد 
 در ﻫﺮ دو ﻣﻮرد ﺧﻄﺎﻫﺎي . ﺣﺎﺻﻞ ﺷﺪه اﺳﺖ01، 21/6، 61، 801
اﻳﻦ ﺗﻔﺎوت ﻧﺎﺷﻲ از .  ﻣﻴﻠﻲ ﻣﺘﺮ ﺑﺴﻴﺎر زﻳﺎد ﺑﻮد1ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪه در ﻋﻤﻖ 
ﻣﺴﺎ ﻣﺤﺪودﻳﺖ ﺗﻘﺮﻳﺐ ﻣﻌﺎدﻟﻪ دﻳﻔﻴﻮژن اﺳﺖ ﻛﻪ ﺗﻮﺳﻂ وﻳﺮﺗﺴﻜﻮ ، ﻛﺎ
ﻳﺖ اﻳﻦ ﺑﺮ اﺳﺎس ﻃﻮل ﻋﻠﺖ اﻳﻦ ﻣﺤﺪود . ﻧﻴﺰ ﮔﺰارش ﺷﺪه اﺳﺖ[9]
 ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﻳﻨﻜﻪ در اﻳﻦ .ﺗﻮﺿﻴﺢ داده ﻣﻲ ﺷﻮد ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ 9ﭘﻮﻳﺶ آزاد
 ، ﺑﺮ ﺳﺎﻧﺘﻲ ﻣﺘﺮ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ8/1ﺿﺮﻳﺐ ﭘﺮاﻛﻨﺪﮔﻲ ﻛﺎﻫﺶ ﻳﺎﻓﺘﻪ ﻣﻘﺎﻟﻪ 
                                                     
 )PFM( htaP eerF naeM -9
 1 در ﻧﺘﻴﺠﻪ در ﻋﻤﻖ ﻛﻤﺘﺮ از . اﺳﺖ ﻣﻴﻠﻴﻤﺘﺮ1/52 ﺑﺮاﺑﺮ PFM ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ
 درﺻﺪ ﺧﻄﺎي ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﻣﺘﻮﺳﻂ .ﻣﻴﻠﻴﻤﺘﺮ ﻣﻌﺎدﻟﻪ ﭘﺨﺶ ﺻﺎدق ﻧﻴﺴﺖ
ﺗﻌﻴﻴﻦ ﻋﻤﻖ در ﻋﻤﻘﻬﺎي ﺑﻴﺶ از ﻳﻚ ﻣﻴﻠﻴﻤﺘﺮ ﺑﺮاي ﻛﻮاﻧﺘﻮم دات و 
ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر .  درﺻﺪ ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪ11 درﺻﺪ و9اﻳﻨﺪوﺳﻴﻨﺎﻧﻴﻦ ﺳﺒﺰ ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ 
 [01]ﻣﻲ ﺗﻮان ﺑﻪ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ اﻧﺠﺎم ﺷﺪه ﺗﻮﺳﻂ ﻛﻴﻮ و ﻫﻤﻜﺎران وي ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ 
 ﻋﻤﻖ ﻣﻨﺒﻊ ﻧﻘﻄﻪ اي در ﻣﺤﻴﻂ ﻧﺎﻫﻤﮕﻦ در اﻳﻦ ﮔﺰارش. اﺷﺎره ﻛﺮد
ﺳﭙﺲ . ﺑﺎزﺳﺎزي ﺷﺪ اﻟﮕﻮرﻳﺘﻤﻲ ﻣﺒﺘﻨﻲ ﺑﺮ اﺟﺰا ﻣﺤﺪود ﺗﻮﺳﻂﻧﺎﻣﺘﻨﺎﻫﻲ 
 ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از  در ﻓﺎﻧﺘﻮم ﻣﻌﺎدل ﺑﺎﻓﺖﻟﮕﻮرﻳﺘﻢ اﻳﻦ ا[11] 7002در ﺳﺎل 
در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ .  ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖارزﻳﺎﺑﻲ ﻣﻮرد ﻃﻮل ﻣﻮج در ﻧﺎﺣﻴﻪ ﻣﺮﺋﻲ
 54 ﻣﻴﻠﻴﻤﺘﺮ 5 ﺗﺎ 2ﻣﺘﻮﺳﻂ درﺻﺪ ﺧﻄﺎي ﺗﻌﻴﻴﻦ ﻋﻤﻖ در ﻋﻤﻖ ﺑﻴﻦ 
 ﻣﻴﻠﻴﻤﺘﺮ، ﻋﻤﻖ 5 ﺗﺎ 2ر اﻳﻦ ﭘﺮوژه از ﻋﻤﻖ ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ د. درﺻﺪ ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪ
ﻣﻨﺒﻊ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از اﻟﮕﻮرﻳﺘﻢ ﻣﺒﺘﻨﻲ ﺑﺮ ﺣﻞ ﺗﻘﺮﻳﺐ ﻣﻌﺎدﻟﻪ ﭘﺨﺶ ﺑﺎ درﺻﺪ 
  . ﺧﻄﺎ ﻛﻤﺘﺮ ﺗﺨﻤﻴﻦ زده ﺷﺪه اﺳﺖ
 ﺑﺮداري ﺑﺮاي ﺗﻮان ﺗﻔﻜﻴﻚ ﺳﺎﻣﺎﻧﻪ ﺗﺼﻮﻳﺮﺑﻬﺘﺮﻳﻦ در ﻣﺮﺣﻠﻪ ﻧﻬﺎﻳﻲ   
 3  در ﻋﻤﻖ ﻣﻴﻠﻴﻤﺘﺮ،4 ﻣﻴﻠﻴﻤﺘﺮ و ﺑﻪ ﻓﺎﺻﻠﻪ ﺟﺪاﻳﻲ 2دو ﻣﻨﺒﻊ ﺑﻪ ﻓﺎﺻﻠﻪ 
 ﺑﻬﺘﺮﻳﻦ ﺗﻮان ﺗﻔﻜﻴﻚ [3] ﺷﻴﻤﻮزو و ﻫﻤﻜﺎران وي . ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪﻣﻴﻠﻴﻤﺘﺮ
 11ﺑﺮاي دو ﻣﻨﺒﻊ ﺑﻪ ﻓﺎﺻﻠﻪ   در ﻣﺤﺪوده ﻃﻮل ﻣﻮج ﻣﺮﺋﻲ راIRFﺳﺎﻣﺎﻧﻪ 
 ﺑﻬﺒﻮد ﺗﻮان ﺗﻔﻜﻴﻚ در . ﻛﺮدﻧﺪ ﻣﻴﻠﻴﻤﺘﺮي ﮔﺰارش5در ﻋﻤﻖ ﻣﻴﻠﻴﻤﺘﺮ 
اﻳﻦ ﭘﺮوژه ﺑﻪ اﻳﻦ ﻋﻠﺖ اﺳﺖ ﻛﻪ ﻓﺎﻧﺘﻮم ﻣﻌﺎدل ﺑﺎﻓﺖ ﺑﻪ ﻛﺎر رﻓﺘﻪ داراي 
  .  ﺑﺮ ﺳﺎﻧﺘﻲ ﻣﺘﺮ ﺑﻮد0/1ﺪﮔﻲ ﻣﻮﺛﺮ ﺿﺮﻳﺐ ﭘﺮاﻛﻨ
  ﻴﺠﻪ ﮔﻴﺮيﻧﺘ
ﺧﺼﻮﺻﻴﺎت ﺗﺼﻮﻳﺮ ﺳﺎﻣﺎﻧﻪ ﺗﺼﻮﻳﺮ ﺑﺮداري در ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪه   
در ﻣﻮرد ﻛﻮاﻧﺘﻮم دات در .  و ﺗﻮان ﺗﻔﻜﻴﻚ ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪFSPﺷﺎﻣﻞ ﭘﻬﻨﺎي 
ﻲﻗﻮﺷ ﺪﻣﺎﺣنارﺎﻜﻤﻫ و    
 
١٢
 ﺎﻄﺧ ﺪﺻرد ﺮﺘﻤﻴﻠﻴﻣ ﻚﻳ زا ﺶﻴﺑ ﻖﻤﻋ9 ﻦﻴﻧﺎﻴﺳوﺪﻨﻳا ياﺮﺑ و ﺪﺻرد 
 ﺎﻄﺧ ﺰﺒﺳ11ﺪﻣآ ﺖﺳﺪﺑ ﺪﺻرد  .ﻜﻔﺗ ناﻮﺗ ﻦﻳﺮﺘﻬﺑ ﻲﺣاﺮﻃ ﻪﻧﺎﻣﺎﺳ ﻚﻴ
 ﻪﻠﺻﺎﻓ ﻪﺑ ﻊﺑﺎﻨﻣ ياﺮﺑ هﺪﺷ2 ﻖﻤﻋ رد ﺮﺘﻤﻴﻠﻴﻣ 3ﺖﺳا ﺮﺘﻤﻴﻠﻴﻣ . ﻦﻳاﺮﺑﺎﻨﺑ 
 زا يرادﺮﺑﺮﻳﻮﺼﺗ ياﺮﺑ هﺪﺷ ﻲﺣاﺮﻃ ﻪﻧﺎﻣﺎﺳ ﻪﻛ ﺪﻨﻫد ﻲﻣ نﺎﺸﻧ ﺞﻳﺎﺘﻧ ﻦﻳا
دﻮﺷ هدﺎﻔﺘﺳا ﺪﻧاﻮﺗ ﻲﻣ ﻲﺤﻄﺳ يﺎﻫرﻮﻣﻮﺗ ﻞﻣﺎﺣ ﻚﭼﻮﻛ تﺎﻧاﻮﻴﺣ.  
يراﺰﮕﺳﺎﭙﺳ  
   ﻲﻟﺎﻣ ﺖﻳﺎﻤﺣ زا ار دﻮﺧ يراﺰﮕﺳﺎﭙﺳ ﺐﺗاﺮﻣ نﺎﮔﺪﻨﺴﻳﻮﻧ يﻮﻨﻌﻣو
 رد يژﻮﻟﻮﻨﻜﺗ و مﻮﻠﻋ تﺎﻘﻴﻘﺤﺗ ﺰﻛﺮﻣو ناﺮﻬﺗ ﻲﻜﺷﺰﭘ مﻮﻠﻋ هﺎﮕﺸﻧاد
ﺪﻧراد ﻲﻣ زاﺮﺑا ﻲﻜﺷﺰﭘ.  
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